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Beschreibung 

Optoelektronisches Baulelement mit strahlungsdurchlassiger 
elektrischer Kontaktschicht 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches Baule- 
lement mit einer epitaktischen Halbleiterschichtenf olge , die 
eine elektromagnetische Strahlung aussendende aktive Zone 
aufweist, und einem elektrischen Kontaktbereich, welche eine 
10 strahlungsdurchlassige , ZnO enthaltende elektrische Kontakt- 
schicht umfasst. 

Optoelektronische Bauelemente mit ZnO-haltigen, strahlungs- 
durchlassigen elektrischen Kontaktschichten sind beispiels- 
15 weise in Form von Leuchtdioden aus den Druckschrif ten JP 

2000-353820 und US 6,207,972 bekannt . In den'darin beschrie- 
benen Ausgestaltungen elektrischer Kontaktbereiche ist ein 
GroSteil von auSeren Flachen der Kontaktschichten jeweils 
frei und somit direkt von auSen beeinf lussbar . 

20 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein optoelektroni 
sches Baulelement der eingangs genannten Art zu entwickeln, 
bei dem elektrische Kontaktschichten besser vor aufieren Ein- 
flussen geschutzt sind. 

25 

Diese Aufgabe wird durch ein Baulelement mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost . Die Anspriiche 2 bis 8 geben vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung an. 

30 GemaS der Erfindung weist ein optoelektronisches Bauelement 
der eingangs genannten Art mindestens einen elektrischen Kon 
taktbereich auf, der mindestens eine strahlungsdurchlassige 
ZnO enthaltende elektrische Kontaktschicht auf weist, die mit 
einer aufieren Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden 

35 ist. Unter aufienliegenden Halbleiterschichten sind im Folgen 
den Halbleiterschichten einer Halbleiterschichtenf olge zu 
verstehen, denen auf einer Seite keine weiteren Halbleiter- 
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schichten nachgeordnet sind. Die Kontaktschicht ist derart 
mit wasserdichtem Material versehen, dass sie hinreichend vor 
Feuchtigkeit geschiitzt ist. 

5 Der EinfluS von Feuchtigkeit kann zu einer deutlichen Ver- 

schlechterung der Kontakteigenschaf ten der Kontaktschicht zur 
auSeren Halbleiterschicht fiihren und wird durch die Erf indung 
weitestgehend vermieden. 

10 Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des optoelektronischen 
Bauelements ist auf freien Flachen der Kontaktschicht wasser- 
^ dichtes Material auf gebracht . Unter freien Flachen sind dies- 

bezuglich Flachen der Kontaktschicht zu verstehen, auf denen 
keine weiteren wasserdichten Schichten, wie beispielsweise 
15 ein Bondpad, das sich auf der Kontaktschicht oder in einem 
Fenster der Kontaktschicht befinden kann, auf gebracht sind, 

Besonders bevorzugt ist auf samtliche freie Flachen der Kon- 
taktschicht wasserdichtes Material auf gebracht . 

20 

Vorteilbringend ist das wasserdichte Material ein fur eine 
von dem optoelektronisches Bauelement ausgesandte elektroma- 
gnetische Strahlung transparentes Dielektrikum. Bevorzugt 
weist dieses Dielektrikum einen oder mehrere der Stoffe aus 
25 der Gruppe bestehend aus SixNy/ SiO, Si02 und AI2O3 auf. 

Der Brechungs index des wasserdichten Materials ist mit beson- 
derem Vorteil kleiner als der Brechungs index der Kontakt- 
schicht. Insbesondere ist der Brechungsindex des wasserdich- 
3 0 ten Materials derart angepaSt, dass Reflexionen der von dem 
optoelektronischen Bauelement ausgesandten Strahlung an 
Grenzflachen zum wasserdichten Material weitestgehend mini- 
miert sind. 



35 



In einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm weist die 
elektrische Kontaktschicht eine Dicke auf, welche etwa einem 
ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der Wellenlange einer 
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von dem optoelektronischen Bauelement ausgesandten Strahlung 
entspricht. Zudem weist hierbei das wasserdichte Material ei- 
ne Dicke auf , die etwa einem Viertel dieser Wellenlange ent- 
spricht. Durch die Wahl und Kombination solcher Dicken werden 
5 Reflexionen der ausgesandten Strahlung an Grenzflachen zur 
Kontaktschicht und zum wasserabweisenden Material des opto- 
elektronischen Bauelements verringert . 

Die Dicke des wasserdichten Materials betragt bevorzugt etwa 
10 50 bis 200 nm, einschliefilich der Grenzen dieses Bereichs. 

Weitere Vorteile und bevorzugte Ausf lihrungsf ormen ergeben 
sich aus dem nachfolgend in Verbindung mit Figur 1 erlauter- 
ten Aus fiihrungsbei spiel . 

15 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Schnittan- 
sicht des Ausf uhrungsbei spiel s . 

Das in Figur 1 dargestellte optoelektronische Bauelement ist 

2 0 ein Leuchtdioden-Chip, der ein Substrat 1 und eine Halblei- 

terschichtenf olge 6 umf asst . Die Halbleiterschichtenf olge 6 
weist eine Strahlung emittierende aktive Zone 3, die zwischen 
einer vom Substrat gesehen vorgeordneten Halbleiterschicht 2 
und einer vom Substrat gesehen nachgeordneten Halbleiter- 

25 schicht 4 angeordnet ist, sowie eine auSere Halbleiterschicht 
5 auf, die auf der vom Substrat abgewandten Seite der aktiven 
Zone 3 angeordnet ist. Die Halbleiterschichten 2 und 4 sowie 
die auSere Halbleiterschicht 5 konnen jeweils aus einer ein- 
zelnen Halbleiterschicht bestehen oder eine Schichtfolge aus 

30 einer Mehrzahl von Halbleiterschichten aufweisen. 

Die aktive Zone 3 weist beispielsweise einen strahlungserzeu- 
genden pn-Ubergang oder eine Einfach- oder Mehrfach- 
Quantenstruktur auf. Solche Strukturen sind dem Fachmann be- 

3 5 kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht naher er- 

lautert. Eine geeignete Mehrf ach-Quantenstruktur ist bei- 
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spielsweise in der WO 01/39282 A2 beschrieben, deren Inhalt 
insofern durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Die nachgeordnete Halbleiterschicht 4 und die auSere Halblei- 
5 terschicht 5 haben einen relativ hohen elektrischen Schicht- 
widerstand, der fiir jede Schicht grolSer als 200 Qcm^ ist. Die 
auSere Halbleiterschicht 5 besteht beipielsweise aus 
Alo^sG^csAs , das z.B. mittels des Dotierstof f es C oder Zn mit 
der Konzentration von etwa 5-10^® p-leitend dotiert ist, 

10 

^ Auf der Oberflache der auSeren Halbleiterschicht ist ein 

^ elektrischer Kontaktbereich 10 aufgebracht, der eine elektri- 

sche Kontakt schicht 7 mit einem Fenster aufweist, in welches 
ein Bondpad 9 aufgebracht ist. Die Kontaktschicht 7 besteht 

15 beipielsweise aus AlcoaZno^gaO und hat eine Dicke von bei- 

spielsweise 500 nm. Das Bondpad 9 weist beispielsweise minde- 
stens ein geeignetes Metall auf und wird derart auf die auSe- 
re Halbleiterschicht 5 aufgebracht, dass sich zu dieser z.B. 
ein Schottky-Kontakt ausbildet, dessen Potentialbarriere sich 

20 bei Anlegen einer Spannung an den Leuchtdioden-Chip in Be- 

triebsrichtung vergrolSert, wodurch ein Ladungstransport durch 
die Grenzflache zwischen der auSeren Halbleiterschicht 5 und 
dem Bondpad 9 weitestmoglich reduziert wird. 

'^25 Die Kontaktschicht 7 kann beispielsweise mittels Sputtern 
aufgebracht werden. Zum Erreichen der spezifischen Eigen- 
schaften muss die Kontaktschicht nachfolgend kurz getempert 
werden, was z.B. mittels Rapid- Thermal -Annealing bei einer 
Temperatur von groSer als oder gleich 4 50 °C geschehen kann. 

30 

Der Schichtwiderstand der Kontaktschicht 7 betragt z.B. 16 
Qcm^, wodurch gewahrleistet ist dass der Strom weitestgehend 
gleichmaSig uber die gesamte Grenzflache zwischen Kontakt- 
schicht und aulSere Halbleiterschicht 5 in den Leuchtdioden- 
35 Chip injiziert wird. 
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Die Kontaktschicht 7 ist mit einer Schicht aus wasserdichtem 
Material 8 bedeckt, wodurch sie weitestgehend vor Feuchtig- 
keit geschiitzt ist. Das wasserdichte Material 8 weist z-B- 
Si02 auf und ist fiir die von dem Leuchtdioden-Chip ausgesand- 
5 te Strahlung transparent. Es hat eine Dicke von beispielswei- 
se 100 nm und kann z.B. durch Sputtern aufgebracht werden. 

Alternativ zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen z.B. auch die Seitenf lanken der Kontaktschicht 7 

10 Oder weitere Flachen des Leuchtdioden-Chips mit wasserdichtem 

Material bedeckt sein. Fiir den Fall, dass die Kontaktschicht 
\' 7 mit einem wasserdurchlassigen Material bedeckt ist, kann 

das wasserdichte Material auf diesem aufgebracht sein. Wich- 
tig ist, dass die Kontaktschicht durch wasserdichtes Material 

15 weistestgehend vor Feuchtigkeit geschiitzt ist, 

Um innere Reflexion an Grenzflachen zu vermeiden, kann die 
Dicke der Kontaktschicht 7 derart angepasst sein, dass sie 
bei einera ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der Wellen- 
20 lange der von dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung 
entspricht und die Dicke des wasserdichten Materials 8 der- 
art, dass sie etwa einem Viertel dieser Strahlung entspricht. 

Als Alternative zu dem in Figur 1 dargestellten Bauteil kann 
25 die elektrische Kontaktschicht 7 durchgehend und das Bondpad 
9 auf dieser aufgebracht sein. 

Desweiteren kann ein optoelektronisches Bauteil auch mehrere 
elektrische Kontaktbereiche mit jeweils einer Kontaktschicht 

30 Oder mehreren Kontaktschichten aufweisen. In so einem Fall 

ist es nicht zwingend erf orderlich, dass alle Kontaktschich- 
ten mit wasserdichtem Material versehen sind, sondern es kon- 
nen auch Kontaktschichten von diesem frei bleiben. Beispiels- 
weise kann dies bei Kontaktschichten zweckmaSig sein, die 

35 nicht mit Feuchtigkeit in Kontakt kommen oder die anderweitig 
vor wasserhal tiger Umgebung geschiitzt sind. Es ist jedoch 
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ebenso moglich, dass alle Kontaktschichten mit wasserdichtem 
Material bedeckt sind. 

Die Beschreibung der Erfindung anhand der Ausf lihrungsbeispie- 
le ist selbstverstandlch nicht als Beschrankung der Erfindung 
auf diese anzusehen. Vielmehr fallen samtliche optoelektroni- 
schen Bauteile in den Bereich der Erfindung, die eine Kon- 
taktschicht auf der Basis von ZnO aufweisen, die wiederum mit 
einer wasserdichten Schicht versehen ist. 
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Patentanspriiche 

1. Optoelektronisches Bauelement mit epitaktischer Halblei- 
terschichtenf olge , die eine elektromagnet ische Strahlung 
emittierende aktive Zone aufweist, und mindestens einem elek- 
trischen Kontaktbereich, der mindestens eine strahlungsdurch- 
lassige, ZnO enthaltende elektrische Kontaktschicht aufweist, 
die mit einer aufieren Halbleiterschicht elektrisch leitend 
verbunden ist 

dadurch gekennzeichnet 
dass die Kontaktschicht derart mit wasserdichtem Material 
versehen ist, dass sie hinreichend vor Feuchtigkeit geschiitzt 
ist . 

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf freie Flachen der Kontaktschicht wasserdichtes Mate- 
rial auf gebracht ist . 

3. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf samtliche freie Flachen der Kontaktschicht wasser- 
dichtes Material auf gebracht ist. 

4 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das wasserdichte Material ein fur eine von dem Bauele- 
ment ausgesandte elektromagnet ische Strahlung transparentes 
Dielektrikum ist. 

5. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dielektrikum einen oder mehrere der Stoffe SixNy, 

SiO, Si02/ AI2O3 aufweist. 
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6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brechungsindex des wasserdichten Materials kleiner 
5 als der Brechungsindex der Kontaktschicht ist und er insbe- 
sondere fiir eine Minimierung von Reflexionen der von dem 
Bauelement ausgesandten Strahlung an Grenzflachen zum wasser- 
dichten Material weitestgehend angepasst ist. 

10 7. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 6 , 




dadurch gekennzeichnet. 



dass die Kontaktschicht eine Dicke aufweist, die etwa einem 
ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der Wellenlange einer 
15 von dem Bauelement ausgesandten Strahlung entspricht, und 

dass das wasserdichte Material eine Dicke aufweist, die etwa 
einem Viertel dieser Wellenlange entspricht. 

8 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
20 bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke des wasserdichten Materials etwa 50 bis 200 nm 
betragt, einschlieSlich der Grenzen. 



25 
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Zusammenf assung 

Optoelektronisches Baulelement mit strahlungsdurchlassiger 
elektrischer Kontaktschicht 

5 

Optoelektronisches Bauelement mit epitakt ischer Halbleiter- 
schichtenf olge, die eine elektromagnet ische Strahlung emit- 
tierende aktive Zone aufweist, und mindestens einem elektri- 
schen Kontaktbereich, der mindestens eine strahlungsdurchlas- 
10 sige, ZnO enthaltende elektrische Kontaktschicht aufweist, ' 
die mit einer auSeren Halbleiterschicht elektrisch leitend 
verbunden ist. Die Kontaktschicht ist derart mit wasserdich- 
tem Material versehen, dass sie weitestgehend vor Feuchtig- 
keit geschiitzt ist. 

15 

Fig. 1 



